Lehrerbildungszentrum Informatik I NFS II

Universitat Gottingen

Binare Suchbaume

Aufgabe 1:

a) Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen Beispiele fir bindre Suchbdume. Stellen Sie eine Vermutung
auf, was man unter einem bindren Suchbaum versteht. Welche Vorteile konnte die Verwendung
eines bindren Suchbaums haben?

b) Formulieren Sie Bedingungen, die ein Bindrbaum erfiillen muss, damit man ihn als binaren
Suchbaum bezeichnen kann.

Abbildung 2: bindrer Suchbaum mit den 10 beliebtesten Jungennamen eines Jahres

Abbildung 1: Bindrer Suchbaum mit den Ergebnissen eines 100-m-Laufs eines Sportkurses
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Definition eines binaren Suchbaums

Ein bindrer Suchbaum muss fiir jeden Knoten bzw. jeden Teilbaum die folgenden Bedingungen?
erfillen:

e Alle Knoten im linken Teilbaum haben Werte, die kleiner sind als der Wert der Wurzel.

e Alle Knoten im rechten Teilbaum haben Werte, die grofRer sind als Wert der Wurzel.
Enthalten die Knoten Objekte mit mehreren Attributen, so kénnen die Bedingungen in der Regel
nicht fur alle Attribute erfillt werden. Es muss daher festgelegt werden, fiir welches Attribut der
bindre Baum sortiert sein soll.

Aufgabe 2:

a) Figen Sie in den binaren Suchbaum in Abbildung 3
nacheinander die Werte 8, 7 und 12 ein. Die °
Vorhandenen Eltern-Kind-Beziehungen sollen dabei
nicht verandert werden.

b) Beschreiben Sie allgemein das Vorgehen beim ’ e
Einfligen von Werten in einen bindren Suchbaum.

¢) Zeichnen Sie einen binaren Suchbaum, der die Zahlen
1 bis 15 enthalt und die Hohe vier hat. Gibt es mehr 0 a e e
als eine Losung? Begriinden Sie Ihre Antwort.

d) Geben Sie fiir den bindren Suchbaum in Abbildung 3
jeweils die Reihenfolge der Knoten an, wenn der

Abbildung 3: Binédrer Suchbaum vom Typ Ganzzahl

Suchbaum in inorder, preorder, postorder bzw. levelorder Reihenfolge durchlaufen wird. Die in a)
eingefligten Werte miissen dabei nicht beriicksichtigt werden.

e) Zeichnen Sie flr die 4 Ausgabereihenfolgen aus Aufgabe c) jeweils den resultierenden Baum,
wenn die Zahlen in der jeweiligen Reihenfolge sukzessive durch Einfligeoperationen in einen
leeren bindren Suchbaum eingefligt werden.

Aufgabe 3:

a) Begriinden Sie, dass der Aufwand fiir die Suche nach einem Knoten mit einem bestimmten Wert
in einem bindren Suchbaum abhangig von der Hohe des bindaren Suchbaums ist.

b) Vergleichen Sie den Aufwand fir die Suche in einem bindren Suchbaum mit dem Aufwand fir die
Suche in einer sortierten Reihung. Schatzen Sie den Aufwand anhand der bendétigten Vergleiche
ab.

! Hier wird nur mit dieser Definition gearbeitet. Denkbar wire aber auch eine spiegelverkehrte Sortierung, so
dass die Werte im linken Teilbaum grofRer und die im rechten Teilbaum kleiner als die Wurzel sind. Dies ist zu
bericksichtigen, wenn fir einen gegebenen Suchbaum in einem anderen Kontext die Ordnung ermittelt
werden soll.
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Aufgabe 4: Abbildung 4 zeigt einen bindren Suchbaum, dessen Knoten Objekte einer Klasse Person

mit den Attributen ID, Name und Alter enthalten.

a) Geben Sie an,
b) Geben Sie die
inorder-Reihe

Erzeugen Sie anschlieend den binaren Suchbaum, der entsteht, wenn die Personen in dieser
Reihenfolge sukzessive in einen anfangs leeren Bindrbaum eingefiigt werden. Der Baum soll

diesmal nach
c) Erlautern Sie,

nach welchem Attribut der bindre Suchbaum sortiert ist.

Werte des Attributs Name in der Reihenfolge aus, die entsteht, wenn der Baum in

nfolge durchlaufen wird.

dem Attribut Name sortiert sein.

weshalb das Attribut Alter fiir die Sortierung der Knoten in einem binadren

Suchbaum ungeeignet ist.

ID=16
Name = Frido
Alter = 19

ID=34
Name = Paula
Alter = 19

ID=28 ID=39
Name = Fritzi Name = Hugo
Alter = 20 Alter = 18

ID=31 ID=45
Name = Anton Name = Petra
Alter = 18 Alter = 19

ID=20 ID=41
Name = Richard Name = Armin

Alter

=19 Alter = 20

Abbildung 4: bindrer Suchbaum mit Knoten vom Typ Person

Aufgabe 5: Im bei

liegenden Programm VorlageAufgabe5 wird mit folgenden Anweisungen ein

bindrer Suchbaum erzeugt, der in der globalen Variablen suchbaum gespeichert wird.

suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
suchbaum.
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setItem("Luna");

setLeft (new BinTree ("Hanna"));
setRight (new BinTree ("Robert"));
getLeft () .setleft (new BinTree ("Emil"));
getLeft () .setRight (new BinTree ("Igor"));
getRight () .setlLeft (new BinTree ("Max")) ;
getRight () .setRight (new BinTree ("Siri"));

getLeft () .getleft () .setRight (new BinTree ("Frida"));
getRight () .getLeft () .setRight (new BinTree ("0Ole"));

Abbildung 5: Anweisungen zum Erzeugen eines bindren Suchbaums
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a)
b)

d)

Zeichnen Sie den binaren Suchbaum, der durch die Anweisungen in Abbildung 5 entsteht.

Das Programm enthalt bereits eine Implementierung der Operation preorder. Implementieren
Sie die Operationen inorder, postorder und levelorder, so dass die Inhaltswerte des
global definierten Suchbaums suchbaum passend ausgegeben werden.

Implementieren Sie eine Operation suche, die als Parameter eine Zeichenkette und einen
Bindrbaum erhalt und rekursiv nach dem Teilbaum sucht, der als Inhaltswert der Wurzel die
libergebene Zeichenkette enthalt. Die Operation gibt den gefundenen Teilbaum zurlick bzw. den
Wert null, wenn kein entsprechender Teilbaum gefunden wird.

Testen Sie lhre Operation suche, indem Anwendende die Moglichkeit erhalten, einen Namen
einzugeben, nach dem gesucht werden soll. Geben Sie den gefundenen Teilbaum in inorder-
Reihenfolge aus.

Untersuchen Sie, wie oft die Operation suche maximal rekursiv aufgerufen wird.
Implementieren Sie eine rekursive Operation einfuegen, die als Parameter den einzufliigenden
Wert, also Namen als Zeichenkette erhilt sowie den Suchbaum, in den der Wert eingefiigt
werden soll. Testen Sie die Operation, indem Anwendende die Moglichkeit erhalten, einen
Namen einzugeben, der eingefligt werden soll. Geben Sie den suchbaum nach dem Einfligen
eines neuen Namens in inorder-Reihenfolge aus.

Aufgabe 6: In dem Programm aus Aufgabe 5 soll es auch moglich sein, einen Namen aus dem binaren

Suchbaum zu I6schen. Dazu missen die folgenden Falle unterschieden werden:

d)

(1) Der zu l6schende Knoten ist ein Blatt.

(2) Der zu l6schende Knoten hat genau ein Kind.

(3) Der zu l6schende Knoten hat zwei Kinder.
Entwickeln Sie flr jeden der drei Félle ein
mogliches Vorgehen, welches den entsprechen-
den Knoten so l6scht, dass der Baum weiterhin
sortiert ist und alle anderen Knoten von der
Wourzel aus erreicht werden kénnen.

Begriinden Sie, dass man den Nachfolger eines
Knotens findet, wenn man im rechten Teilbaum,
immer wieder den linken Teilbaum wahlt, bis es
keinen linken Teilbaum mehr gibt.
Skizzieren Sie flir den Suchbaum in Abbildung 6,

welcher Baum jeweils entsteht, wenn nachein-

ander die Knoten ,Klaus”, ,,Bert“ und ,, Till“ ) o ) )
Abbildung 6: Bindrer Suchbaum alphabetisch sortiert

geléscht werden.

Implementieren Sie eine Operation 1loeschen (wert: Zeichenkette, b: BinTree) :

BinTree, die alle drei Falle beriicksichtigt. Implementieren Sie dazu eine Hilfsoperation

sucheKleinsten (b: BinTree) : BinTree?, die in dem Bindrbaum b den Binarbaum mit

dem kleinsten Inhaltswert in der Wurzel bestimmt, sowie eine Hilfsoperation

sucheVater (wert: Zeichenkette, b: BinTree) : BinTree, die zu einem Wert den

Bindrbaum mit dem Vaterknoten als Wurzel bestimmt.

2 Abhingig vom gewihlten Vorgehen fiir Fall 3 kann alternativ eine Operation sucheGréBten hilfreich sein.
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Aufgabe 7: Das Programm VorlageAufgabe7 enthilt einen global definierten bindren Suchbaum
tierBaumvom Typ Tier. Die Klasse Tier enthélt die Attribute Name und Tierart vom Typ
Zeichenkette sowie Gewicht vom Typ FlieBkommazahl. Aktuell ist der Suchbaum nach den
Namen der Tiere sortiert.

a) Gehen Sie davon aus, dass der bindre Suchbaum tierbaum alle Tiere eines Zoos enthalt. Der
Zoo mochte keinen Namen doppelt vergeben. Implementieren Sie eine Operation
suche (name: Zeichenkette, BinTree baum): Wahrheitswert, die den Wert
wahr zurlickgibt, wenn der als Parameter libergebene bindre Suchbaum baum bereits ein Tier
mit dem Namen name enthdlt. Testen Sie die Operation, indem Anwendende die Moglichkeit
erhalten, einen Namen fiir ein Tier vorzuschlagen, und das Programm zurlickmeldet, ob der
Name bereits vergeben ist.

b) Der Zoo dndert seine Regel fur die Namensvergabe, da es immer schwieriger wird, Namen zu
finden, die noch nicht vergeben sind. Die Namen sollen nur noch fiir Tiere einer Tierart eindeutig
sein. Diskutieren Sie, inwieweit das Programm und die Speicherung der Namen mithilfe binarer
Suchbdume geandert werden sollte, um die neue Regel zu bericksichtigen.

¢) Firdie Tiere im tierBaum soll nun in der globalen Variablen neuerBaum ein neuer Suchbaum
erstellt werden, der nach den Gewichten der Tiere sortiert ist. Implementieren Sie eine
entsprechende Operation sortiereNeu (b: BinTree) und eine Hilfsoperation
einfuegen (neu: Tier, b: BinTree), die ein Tier auf Basis des Gewichtes in den
Ubergebenen Baum einfiigt.

Erlautern Sie, welche Voraussetzung die Gewichte der Tiere erfiillen miissen, damit die Erstellung
eines bindren Suchbaums, der nach dem Gewicht sortiert ist, moglich ist.

d) Ein Medikament darf nur an Tiere verabreicht werden, die schwerer als 5 kg sind. Beschreiben
Sie, wie der nach Gewicht sortierte Suchbaum genutzt werden kann, um alle Tiere, die schwerer
als 5 kg sind, zu finden.
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